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小分子 GTP 酶广泛存在于真核生物中，是一类分子量为 20～40kDa 的单体
GTP 结合蛋白，又名小分子 G 蛋白、小分子 GTP 结合蛋白和 Ras 蛋白超家族。
本文研究的 rac、rab-19 和 rab-37 基因都是编码小分子 G 蛋白的基因。目前，在
旋毛虫编码小分子 G 蛋白的基因中，除了 cdc-42 已被较深入地研究外，其他同
类基因的功能几乎未曾有报道。旋毛虫的 lin-53是与C.elegans lin-53同源的基因，
编码 Caf-1 和 WD40 蛋白，目前在旋毛虫中还未见到报道，在 C.elegans 中该基
因参与阴门发育调控。 
为了进一步了解旋毛虫 rac、rab-19 和 rab-37 的功能，我们对旋毛虫的 Rac、
rab-19 和 rab-37 基因进行了克隆和表达鉴定。我们通过 RT-PCR 对这三种基因
的 cDNA 进行了扩增，获得的 cDNA 片段大小分别为 650bp(rac)、750bp(rab-19)
和 700bp (rab-37)。对这三种基因进行克隆，获得的阳性质粒通过酶切、验证和
测序。将测序正确的片段构建到不同的原核表达载体上，构建重组表达质粒并转
化到大肠杆菌 BL21(DE3)中用 IPTG 诱导表达，运用 SDS-PAGE 凝胶电泳对表达
结果进行了分析，发现重组蛋白分子量大小分别为 33kDa(Rac)、43kDa(Rab-19)




lin-53 是 C.elegans 的同源基因，在 C.elegans 中，lin-53 编码一种类似于哺
乳动物体内 RbAp48 的蛋白，通过对阴门发育表达必需的阴门前体细胞基因的抑
制，来对抗 C.elegans 的 Ras 信号途径。为了了解旋毛虫 lin-53 同源基因的功能，















扩增，获得 750bp 的 cDNA 扩增片段。克隆后获得的阳性质粒通过酶切、验证
和测序，进行原核表达，SDS-PAGE 凝胶电泳检测发现 TsLIN-53 重组蛋白的大
小为 45kDa。纯化蛋白后免疫获得相应的抗体，Western blot 结果显示，TsLIN-53
蛋白在旋毛虫新生幼虫、肌肉幼虫、雌虫和雄虫各个时期也均有表达，各个时期
的表达量无明显的差异。 
























Trichinella spiralis is an important zoonotic parasite which can cause serious 
trichinellosis and even cause death. Vaccine developed against Trichinella spiralis 
become today's hot topic because widely distributed and highly infection rate of 
Trichinella spiralis.Expressed sequence tags (ESTs) are applied in Trichinella spiralis 
genomics study, and they can provide nucleotide sequence information and gene 
expression information, which might be helpful in identifying genes in genome.  
In order to study the function of small GTPase gene in Trichinella, the cDNAs 
encoding rac, rab-19 and rab-37 were amplified by RT-PCR from Trichinella spiralis 
mRNA.The fragments of cDNAs were about 650bp (rac), 750bp (rab-19) and 700bp 
(rab-37) respectively, and the amplified products were cloned. After PCR screening, 
enzyme digestion and sequencing, the right sequence of plasmids were digested by 
enzymes and ligated with expression vector which digested with the same enzymes, 
and then transformed into E.coli BL21 (DE3) strain. In addition, SDS-PAGE gel 
electrophoresis was used to analyze the expression of recombinant protein and found 
their molecular weight were 33kDa (Rac), 43kDa (Rab-19) and 42kDa (Rab-37) 
respectively.The purification of recombinant proteins and the immunization of mice 
were undertaken, the antibodies were obtained. Western blot results showed that these 
proteins were expressed in newborn larvae, muscle larvae, female and male adult 
worm of Trichinella spiralis.  
lin-53 is C.elegans homologue, lin-53 encodes a protein similar to RbAp48, a 
mammalian protein that binds Rb. lin-53 antagonize the Ras signaling pathway in 
vulval precursor cells of C. elegans by repressing transcription of genes required for 
the expression of vulval cell fates protein that binds Rb. In order to study the function 
of Tslin-53, the amplified fragment of Tslin-53 cDNA was about 750bp. The Tslin-53 
cDNA was cloned and expressed in E.coli BL21 (DE3) strain and then analyzed by 















45kDa. The recombinant protein was purified and the immunization of mice was 
undertaken, the antibodies were obtained. The expression of Tslin-53 in different 
stages of Trichinella spiralis was defected by western blot. 
RT-PCR results showed that the levels of four genes mRNA in the newborn 
larvae, muscle, female and male adult worm of Trichinella spiralis have no significant 
difference. Immunofluorescence was used to detect the protein expression of four 
genes at different stages of Trichinella spiralis. Four genes of Trichinella spiralis 
were all richly expressed in the gonad of adult worm, the protein of Rab was also 
abundantly expressed in intestine of different stages of Trichinella spiralis . 
 


















第一章 前 言 
1 
第一章 前 言 




的国家之一。英国的 Manson 早在 1881 年于我国的厦门首先从猪肉中发现本虫，
但直到 1964 年西藏自治区首次报导我国人体感染旋毛虫的病例。 
1.1 旋毛虫的概况 
旋毛虫属于线虫纲(Class Nematode)、无尾感器亚纲(Subclass Aphasmidia)、





乳动物，由 3 个虫种组成的无包囊种类，其中的 1 个种只感染哺乳动物，另外两
个种感染哺乳动物和爬行动物。 
Peacock 早于 1828 年在伦敦一死者尸体肌肉中发现该虫。Owen(1835)描
述了其幼虫的形态，且命名为 Trichina spiralis,由 Railliet(1895)改名 Trichinella 
spiralis。自 1835 年 Owen 定名以来，人们认为毛形属只有 1 个种，即旋毛虫
[Trichinella spiralis(T．spiralis，T1)]。Garkavi(1972)报道，在前苏联浣熊肌肉中
发现一种没有包囊的旋毛虫，命名为伪旋毛虫[Trichinella pseudospiralis，T4]。

















第一章 前 言 
2 
T．britovi，T3；T．pseudospiralis，T4；T．murrelli，T5；T．nelsoni，T7；T．papuae，













0.42mm，1 个囊包内通常含 1～2 条幼虫，多时可达 6～7 条；囊包壁由内、外两
层构成，内层厚而外层较薄，由成肌细胞退变以及结缔组织增生形成。旋毛虫形














第一章 前 言 
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第一章 前 言 
4 
用下，幼虫在胃中自囊包内逸出，并钻入十二指肠及空肠上段的肠粘膜中，经过
一段时间发育再返回肠腔，在感染后 30～48 小时内，幼虫经 4 次蜕皮发育为成
虫。少数虫体可侵入腹腔或肠系膜淋巴结寄生。感染后 5 天内，虫体生殖系统发
育成熟，此后，雌、雄虫交配，雄虫随即死亡，雌虫子宫内的虫卵发育为幼虫，
于感染后 5~7 天开始产出。每条雌虫一生可产幼虫 1500～2000 条，排蚴期可持





















   
    
图 3 旋毛虫生活史示意图 
















第一章 前 言 
5 
重度感染者，其临床表现则复杂多样，若无及时治疗，可在发病后数周内死亡。






















所食剩余肉类作镜检或动物接种，也有助于确诊。                           
对早期或轻度感染者，采用免疫学方法检测患者血清中的特异性抗体或循环
抗原，可作为诊断该病的重要辅助手段。常用的免疫学诊断方法有皮内试验、环
蚴沉淀试验(circumlarval precipitin test，CPT)、皂土絮状试验(bentonite flocculation 
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